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INT-CL (IPC): B32B017/10, C08F016/34 , C08J011/08 

ABSTRACTED-PUB-NO: WO 200214413A 
BASIC-ABSTRACT: 

NOVELTY - Separation and recovery of target polymers and 
additives from 

polymer-containing material involves dissolving in a 
solvent, adding a 

non-aqueous non-solvent for the polymer so that this is 
precipitated and the 

additives remain in solution, and then separating the 
polymer from the 
additives . 

DETAILED DESCRIPTION - A method for. the separation and 
recovery of target 

polymers (TP) and additives from polymer-containing 
material involves: 



(a) dissolving (TP) and at least one additive in a solvent 
(I) ; 



(b) mixing the solution with a non-aqueous non-solvent (II) 
for (TP) which is 

miscible with solvent (I) so that the polymer (TP) is 
precipitated and the 
additives remain in solution; 

(c) separating the TP; and 
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(d) the additive (s) in the liquid phase. 

USE - For reprocessing plasticiser-containing plastics and 
plastic-containing 

materials, especially polyvinyl butyral-containing 
materials for the subsequent 

production of splinter-proof glass for flat glass sheets, 
as implosion- and 

explosion-proof materials for laboratory glass, sound-proof 
composite sheet or 

polymer-coatings for sintered porous glass sheet and forms 
(claimed) . 

ADVANTAGE - Enables the efficient separation and recovery 
of target polymers 

and additives in a high state of purity (i.e. suitable for 
re-use) from 

polymer-containing material. 
CHOSEN-DRAWING: Dwg.0/4 

TITLE-TERMS: SEPARATE RECOVER TARGET POLYMER ADDITIVE 
PLASTIC MATERIAL 

REPROCESSING POLYVINYL BUTYRAL DISSOLVE SOLVENT 
PRECIPITATION 

POLYMER NON SOLVENT LEAVE ADDITIVE SOLUTION 

DERWENT-CLASS: A13 A14 A23 A25 A31 E19 J01 L01 P73 

CPI-CODES: A11-C03; E06-A03; E10-E04G; E10-E04K; E10-G02; 
E10-G02F1; 

E10-G02G2; E10-H01C; E10-H04D; E10-H04D1; 
J01-D01; L01-G04B; 

L01-H05; 

CHEMICAL-CODES.: 
Chemical Indexing M3 *01* 

Fragmentation Code 

G017 G019 G100 H5 H542 

M280 M312 M321 M332 M342 

M532 M540 M720 M904 M905 

Specfic Compounds 

A2WICK A2WICP 

Chemical Indexing M3 *02* 
Fragmentation Code 

G017 G019 G100 H5 H542 H6 H603 H609 H643 H681 



H6 

M383 
N163 



H603 
M391 
Q130 



H609 
M414 
Q140 



H643 
M510 
Q431 



H8 

M520 
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H682 H689 H8 Ml M121 M132 M150 M280 M313 M323 
M331 M332 M340 M342 M343 M362 M392 M414 M510 M520 
M532 M540 M720 M904 M905 N163 Q130 Q140 Q431 
Specfic Compounds 
A03ZLK A03ZLP 



Chemical Indexing M3 *03* 
Fragmentation Code 
G017 G019 G100 H5 H542 
M280 M312 M321 M332 M342 
M532 M540 M720 M904 M905 
Specfic Compounds 
13624K 13624P 



H6 H603 H609 H643 H8 
M383 M391 M414 M510 M520 
N163 Q130 Q140 Q431 



Chemical Indexing M3 *04* 
Fragmentation Code 

G010 G011 G012 G013 G014 G015 G016 G017 G018 G019 
G100 H5 H541 H6 H603 H607 H608 H609 H642 H643 
H8 Ml M121 M141 M280 M320 M414 M510 M520 M532 
M540 M720 M904 M905 N163 Q130 Q140 Q431 
Markush Compounds 
200061-17102-K 200061-17102-P 

Chemical Indexing M3 *05* 
Fragmentation Code 

H4 H401 H481 H5 H581 H582 H583 H584 H589 H8 
JO J011 J2 J271 M210 M211 M212 M213 M214 M215 
M216 M220 M221 M222 M223 M224 M225 M226 M231 M232 
M233 M262 M281 M312 M322 M323 M332 M342 M383 M392 
M393 M416 M417 M620 M720 M904 M905 N163 Q130 Q140 
Q431 Q614 
Markush Compounds 
200061-17104-K 200061-17104-P 

Chemical Indexing M3 *06* 
Fragmentation Code 

G011 G100 H401 H402 H481 H482 H581 H582 H583 H584 
H589 JO J012 J2 J232 J272 M210 M211 M212 M213 
M214 M215 M216 M220 M221 M222 M223 M224 M225 M226 
M231 M232 M233 M272 M280 M281 M282 M311 M312 M313 
M314 M315 M316 M320 M321 M322 M323 M331 M332 M333 
M340 M342 M382 M383 M391 M392 M393 M414 M416 M417 
M510 M520 M531 M540 M620 M720 M904 M905 N163 Q130 
Q140 Q431 Q614 
Markush Compounds 
200061-17103-K 200061-17103-P 
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Chemical Indexing M3 *07* 
Fragmentation Code 

G010 G011 G012 G013 G014 G015 G016 G017 G018 G019 
G100 H6 H603 H607 H608 H609 H642 H643 Ml Mill 
M280 M320 M414 M510 M520 M532 M540 M720 M904 M905 
N163 Q130 Q140 Q431 
Markush Compounds 
200061-17101-K 200061-17101-P 



Chemical Indexing M3 *08* 
Fragmentation Code 

D021 D022 D023 D024 D025 D029 D200 
H607 H608 H609 H642 H643 M280 M320 
M530 M540 M750 M904 M905 N163 Q130 
Q439 

Ring Index 
03441 

Markush Compounds 
200061-17105-K 200061-17105-X 

ENHANCED- POLYMER- INDEXING : 
Polymer Index [1.1] 

018 ; P1672 P1865 D01 ; S9999 S1605*R ; S9999 S1627 
S1605 

Polymer Index [1.2] 

018 ; R00338 G0544 G0022 D01 D12 D10 D51 D53 D58 D69 
D82 CI 7A ; 

H0000 ; H0011*R ; S9999 S1605*R ; S9999 S1627 S1605 ; 
P1796 P1809 
Polymer Index [1.3] 

018 ; P0862 P0839 F41 F44 D01 D63 ; S9999 S1605*R ; 
S9999 S1627 

S1605 
Polymer Index [1.4] 

018 ; R00708 G0102 G0022 D01 D02 D12 D10 D19 D18 D31 
D51 D53 D58 

D76 D88 ; H0000 ; H0011*R ; S9999 S1605*R ; S9999 S1627 
S1605 ; 

P1741 ; P1752 
Polymer Index [1.5] 

018 ; R00708 G0102 G0022 D01 D02 D12 D10 D19 D18 D31 
D51 D53 D58 

D76 D88 ; R00817 G0475 G0260 G0022 D01 D12 D10 D26 D51 
D53 D58 D83 

F12 ; R00806 G0828 G0817 D01 D02 D12 D10 D51 D54 D56 
D58 D84 ; H0033 

H0011 ; S9999 S1605*R ; S9999 S1627 S1605 ; P0328 ; 



D230 H6 H603 
M412 M511 M520 
Q140 Q431 Q436 
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P1741 ; P0088 

; P0191 
Polymer Index [1.6] 

018 ; P0088*R ; S9999 S1605*R ; S9999 S1627 S1605 
Polymer Index [1.7] 

018 ; P0884 P1978 P0839 H0293 F41 D01 Dll D10 D19 D18 
D31 D50 D63 

D90 E21 E00 ; S9999 S1605*R ; S9999 S1627 S1605 
Polymer Index [1.8] 

018 ; ND07 ; N9999 N6906 ; N9999 N5890 N5889 ; N9999 
N5889*R ; N9999 

N6848 N6655 ; N9999 N6439 ; K9723 ; N9999 N6804*R N6655 
; N9999 

N6713 N6655 ; N9999 N6780*R N6655 ; N9999 N6860 N6655 ; 
N9999 N5970*R 

; N9999 N6735*R N6655 ; N9999 N6893 N6655 
Polymer Index [1.9] 

018 ; D01 D81 D82 D83 D84 D85 F26*R ; D01 D22*R F34 ; 
R00895 G1592 

D01 D23 D22 D31 D42 D50 D75 D84 F34 ; D01 D10*R F23 ; 
R00272 G1525 

D01 Dll D10 D50 D83 F23 ; R00867 D01 D14 D13 D31 D50 
D76 D86 F23 

; R00437 G1525 D01 Dll D10 D50 D84 F23 ; D01 Dll D10 
D63 F41*R ; 

D01 D10*R D02 ; R00904 D01 D02 Dll D10 D50 D86 ; D01 
D02 D18*R ; 

R00862 D01 D02 Dll D10 D19 D18 D31 D50 D76 D87 ; A999 
A475 ; A999 
A771 

Polymer Index [1.10] 

018 ; 7A*R ; D01 D19 D18 D32 D76 D50 D69 D92 F34 Br 7A 
; D01 D19 

D18 D32 D76 D50 D69 D92 Br 7A ; D01 Dll D10 D19 D18 D32 
D76 D50 

D69 D94 F34 Br 7A ; A999 A248*R ; A999 A771 
Polymer Index [1.11] 

018 ; G3123*R D01 D19 D18 D63 D76 F41 F90 E00 E19 ; 
G2404*R D01 

Dll D10 D63 F41 F90 E00 E13 ; A999 A384 ; A999 A771 
Polymer Index [2.1] 

018 ; R00351 G1558 D01 D23 D22 D31 D42 D50 D73 D82 F47 
; H0000 / 

P8004 P0975 P0964 D01 D10 Dll D50 D82 F34 ; P0055 ; 
M9999 M2153*R 

; M9999 M2186 ; A999 A384 ; A999 A782 
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CPI Secondary Accession Numbers: 
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(54) Title: METHOD FOR SEPARATING AND RECOVERING TARGET POLYMERS AND THEIR ADDITIVES FROM A 
MATERIAL CONTAINING POLYMERS 



(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR TRENNUNG UND ROCKGEWINNUNG VON ZIELPOLYMEREN UND DEREN AD- 
^3 DITWEN AUS EINEM POLYMERHALTIGEN MATERIAL 

(57) Abstract: The invention relates to a method for separating target polymers and their additives from a material containing poly- 
mers, enabling the recovery of both the target polymers and the additives. Based on the principle of selective precipitation, the target 
polymer is precipitated out and then separated from the additives and dissolved foreign polymers present in solution. The additives 

^ are separated from the solution in another step. 

<N 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Trennung von Zielpolymeren und deren Additiven aus einem po- 
© lymerhaltigen Material, wodurch die RUckgewinnung sowohl der Zielpolymere als auch der Additive ermdglicht wird. Basierend auf 
^ dem Prinzip einer selektiven Fallung wird das Zielpolymer ausgefallt und anschliessend von den in Losung vorh'egenden Additiven 

und gelosten Fremdpolymeren abgetrennt. Die Abtrennimg der Additive von der Losung erfolgt in einem weiteren Schritt 
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Verf ahren zur Trennung und Rtickgewinnung von ' 
Zielpolymeren und deren Additiven aus einem 
polymerhaltigen Material 

Gegenstand der Erf iridung' ist ein Verf ahren zur Tren- 
nung und Rtickgewinnung von Zielpolymeren und deren 
Additiven aus einem polymerhaltigen Material, womit 
eine Aufbereitung sowohl der Zielpolymere als auch 
der Additive ermttglicht wird. 

Kunststoffe bzw. kunststoffhaltige Materialien finden 
vielf&ltige Anwendung . f tir die Herstellung kurzlebiger 
Wirtschaftsgtiter und stellen dabei ein gravierendes 
Abfallproblem dar. Dies ist darauf zurtickzuftlhren, 
dafi eine Trennung der Polymere und der Additive bis- 
lang nur in begrenzten MaBe durchgeftihrt werden kann. 
In diesem Zusammenhang gewinnen werkstof fliche Recy- 
clingverf ahren immer grSBere Bedeutung, die die Her- 
stellung neuer Rohstoffe aus den wieder aufbereiteten 
Materialien ermOglichen. 
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Ein Beispiel hierftlr stellt die Aufbereitung bromhal- 
tiger Kunststof fabfaile dar, wobei Bromverbindungen 
als Flammschutzadditive den Polymeren zugesetzt wer- 
den. 

Nach aktuellen Schatzungen sind im europaischen Elek- 
tronikschrottaufkommen 226.000 t Kunststof f enthal- 
ten, von denen durch geeignete Sortierverfahren 
105.000 t bromhaltiger Kunststof fabfaile abgetrennt. 
werden konnen (europaischer Wirtschaf tsdienst, Novem- 
ber 1999) . 

Dlese Trennung ist derzeit notwendig, da nach aktuel- 
lem Stand der Technik bromfreie Kunststof fabfaile ei- 
nen werkstof flichen Recycling zuganglich sind, brom- 
haltige dagegen aufgrund mGglicher Oberschreitungen 
des Grenzwertes polybromierter Dibenzo-p-dioxine und 
-furane (PBDD/F) im Rezyklat von der stof flichen Ver- 
wertung ausgeschlossen werden. 

PBDD/F entstehen bei der thermischen Belastung ver- 
schiedener aromatischer bromierter Flammschutzmittel 
(englisch "flame retardent", FR) , z.B. bei der un- 
sachgemaBen Herstellung der FR, dem Compoundieren 
Oder dem erneuten Extrudieren wahrend des Recyclings 
und sind deshalb sowohl in Altkunststof fen als auch 
in Kunststof f-Rezyklaten nachweisbar (RIESS et al., 
BayFORREST-Forschungsvorhaben Fll6 f 1998) . 

Die verschiedenen bromierten Flammschutz-Additive 
weisen ein sehr unterschiedliches PBDD/F- 
Bildungspotential auf . Die Ausrtlstung mit Tetrabrom- 
bisphenol A (TBBP A) , in dem der Brttckensauerstof f 
zwischen dem aromatischen Ring durch eine sperrige 
Alkylgruppe ersetzt wurde, ftlhrt nur zu einer gerin- 
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gen Bildung an PBDD/F. Die Verkehrsf ahigkeit dieses 
dem Stand der Technik entsprechenden Fl arm s chut zxai t - 
tels sowie der auf diese Weise flainmgeschtitzten Neu- 
polymere und Kunststof f-Rezyklate ist im allgemeinen 
nicht beeintrSchtigt . Nach heutigem Wissen besteht 
dagegen die Gefahr einer quantitativ relevantefi 
PBDD/F-Bildung bei Verwendung von den PBDD/F struktu- 
rahnlichen Flammschutzmittel wie z.B. polybromierte 
Diphehylether (PBDE) , polybromierte Bipehnyle (PBB) , 
bis- [Dibromopropoxy-dibromphenyl] -propan (OBPE) Oder 
bis- (Tribrom-phenoxy) -ethan (TBPE) . 

Auf grund des groBen Anteils der oben genannten poly- 
bromierten Flammschutzmittel mit groBem Dioxin- 
Bildungspotential wird derzeit der stofflichen Ver- 
wertung der mit Brom flaramengeschtltzten Altkunststof- 
fe eine geringe Erfolgschance beigemessen und diese 
Kunststoff-Fraktion in der Praxis deponiert Oder 
thermisch behandelt. 

Zur Ldsung dieses Entsorgungsproblems wurde deshalb 
der Versuch unternommen, Brom vor der erneuten Extru^ 
sion mittels tlberkritischen CO2 zu extrahieren (Ma- 
rioth et al. 1996) oder durch Reduktion der bromier- 
ten Verbindungen zu entfernen {von Quast, 1998) . Die- 
se Ansatze waren zwar im Labor erfolgreich, erwiesen 
sich aber als nicht rentabel bzw, hatten zudem den 
Nachteil, daB das Rezyklat im Vergleich zum Altkunst- 
stoff seine f lammhemmende Ausrtlstung verlor, so daB 
beide Ve'rfahrensansatze bislang nicht in einen grofle- 
ren MaBstab tibertragen worden sind. 

Allerdings bergen mit bromierten Flammschutzmittel 
ausgertlstete Altkunststof fe das Potential ftir die 
Rtickgewinnung des enthaltenen Broms. Laut einer Mit- 
teilung des European Brominated Flam Retardent Indu- 
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strie Panel (EBFRIP) entspricht die aus Elektro- unci 
Elektronikschrott potentiell verftigbare Menge an Brom 
etwa 10.000 t. Die MSglichkeit der Rtickschleusung 
dieser Brommenge in den industriellen Bromkreislauf 
erscheint dam it sowohl im Hinblick auf die Recourcen- 
schonung als auch aus wirtschaftlicher Sicht, viel- 
versprechend. 

In der DE 197 32 673 Al wird ein Recycling-Verf ahren 
zur selektiven Extraktion an verschiedenen techni- 
schen Kunststoffen beschrieben. Mit dieseiu Verfahren. 
werden einzelne Kunststof f-Fraktionen selektiv aus 
inhomogenen Altkunststoff gemischen extrahiert, der 
Poiymerextrakt gereinigt, die StOrsubstanzen redu- 
ziert und das Polymer schlieBlich ausgef&llt. 

. Ein weiteres Beispiel * f tlr die Wiederaufbereitung von 
kunststof fhaltigen Materialien ist das Recycling von 
Polyvinylbutyral (PVB)-Abf alien aus Kf z-Windschutz- 
scheiben. Verbundglasscheiben, die vorwiegend aus dem 
Automobilbau stammen, werden schon seit vielen Jahren 
von Glas-Verwertern recycelt. Diese Scheiben besitzen 
als Splitterschutz eine Kunststof f -Mitt elschicht aus 
hochwertiger Weich-PVB-Folie. Die beim Glasrecycling 
als Reststof f anfallenden PVB-Folien sind mit abrasi- 
vem Glas, Holz, Latex, Silicon und anhaftenden Metal- 
len aus der Fensterglas-Aufbereitung verschmutzt. Sie 
werden daker deponiert oder im geringen Umf ang der * 
thermischen Nutzung im Zementwerk zugeftihrt, wobei 
die erzielbaren Erlose die Kosten der erforderlichen 
Vorbehandlung (Glasabtrennung) nicht decken. 

Eine "werkstof f liche Verwertung von ungereinigtem PVB 
in Lacken und Bitumen (EP 0 582 219 Bl) scheint theo- 
retisch mSglich, wird technisch aber nicht betrieben. 
Die Entfernung der unterschiedlichen PVB-Weichmacher, 
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die neben der verbesserten Transport- und Lager fShig- 
keit auch die Basis fttr Produkte mit definierten Ei- 
genschaften darstellt, ist unbedingt erforderlich. 
Jedoch hat der industrielle Arbeitskreis der PVB- 
Folienhersteller und Rohstof f lieferanten Anfang der 
90er-Jahre die Weichmacher-Abtrennung aus Skonomi- 
schen Grtlnden verworfen. Das in der DE 197 32 673 Al 
beschriebene Verfahren bietet die Miiglichkeit, durch 
optimierte Reinigung und FSllung aus vermischten, 
verschmutzten und in Verbundbauweise vorliegenden 
Kunststoffabfailen hochwertige, weichmacherarme Rezy- 
clate zum Einsatz in der ursprtinglichen Anwendung zu 
gewiiuien. 

Allerdings weist dieses Verfahren die Nachteile auf / 
dass weder die Additive zurtickgewonnen werden k6nnen 
noch die Effizienz der Reinigung des Polymers hoch 
genug ist, so dass ein Okonomischer Anreiz zur ge- 
werblichen Anwendung bei der Aufbereitung von kunst- 
stof fhaltigen Abf alien in dieser Form nicht gegeben 
ist. Eine hohere Reinigungsef fizienz dieses Verfah- 
rens lieBe sich lediglich durch zusStzliche Reini- 
gungsschritte der PolymerlSsung realisieren f was aber 
wiederum einen erheblichen Energie- und Kostenfaktor 
darstellt. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein 
Verfahren bereitzustellen, mit dem eine Trennung des 
Zielpolymers und der Additive aus einem polymerhalti- 
gen Material ermbglicht wird. Dabei ist es ein Ziel, 
sowohl das Zielpolymer als auch die Additive in einer 
Weise auf zuarbeiten, dafi ein Wiedereinsatz dieser 
Komponenten ermttglicht wird. Die hierftlr notwendigen 
hohen Ansprtiche an die Effizienz der Reinigung der 
Komponenten soli durch ein Verfahren gewahrleistet 
werden, das basierend auf dem Prinzip einer selekti- 
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ven Fallung sowohl das Polymer als auch die Additive 
in hoher Reinheit isoliert. 

Die Erf indung wird durch die kennzeichnenden Merkmale 
des Patentanspruchs 1 gelOst. Die Verwendung des Ver- 
fahrens wird im Anspruch 25 angegeben. Die Unteran- 
sprtiche stellen bevoirzugte Ausgestaltungen und Wei- 
terbildungen dar. 

Das Verf ahren ■ zur Trennung und Rtickgewinnung von 
Zielpolymeren und deren Additiven beruht darauf , daB 
das Zielpolymer zusammen mit den Additiven zunachst 
in einem Losungsmittel I gelOst wird. Diese LOsung 
wird mit einem mit dem Losungsmittel I mischbaren, 
nicht wSLBrigen Losungsmittel II, in dem sich das 
Zielpolymer nicht 16st, eingetragen, wodurch das 
Zielpolymer ausfailt, wahrend die Additive weiter in 
gelOster Form verbleiben. Das ausgef&llte Zielpolymer 
wird anschlieBend ebenso wie die Additive aus der Lo- 
sung abgetreimt. 

Als Variante erfolgt die Trennung eines Zielpolymers 
aus einem Polymer gemisch, in dem weitere Fremdpolyme- 
' re enthalten sind, wobei mindestens ein Fremdpolymer 
im ' Losungsmittel I mitgelost wird und bei der Ausfcil- 
lung des Zielpolymers die gelflsten Fremdpolymere 
nicht mitgefclllt werden. 

Als weitere Variante kann im Schritt b) statt eines 
LOsungsmittels II ein Losungsmittelsystem aus Wasser 
und einem mit Wasser nicht mischbaren Losungsmittel 
III eingesetzt werden. Hierbei wird dann das Zielpo- 
lymer in der Phase ausgefMllt, die durch das LOsungs 
mittel III gebildet wird. 

Die Art der Eintragung erfolgt nun so, dass das in 
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L6sungsmittel I gelOste Zielpolymer zusammen mit den 
Additiven in das Losungsmittel II bzw. bei der zwei- 
ten Variante in das L5sungsmittelsystem aus Wasser 
und einem Losungsmittel III eingetragen wird. Die 
Eintragung des gelSsten Zielpolymers erfolgt dabei 
vorteilhafterweise mit Hilfe einer Dttse, die knapp 
unter dem Fltlssigkeitsspiegel eingetaucht wird. 

In einer vorteilhaften Weiterbildung kann das L8- 
sungsmittel II Oder das L6sungsmittelsystem aus Was- 
ser und einem Losungsmittel III auch in das Losungs- 
mittel I, in dem Zielpolymer und Additive gelttst vor- 
liegen, eingetragen werden. 

Bei der Variante des Losungsmittelsystems aus Wasser 
und einem mit Wasser nicht mischbaren L6sungsmittel 
III besteht zusatzlich die MSglichkeit, das in Lo- 
sungsmittel I geloste Zielpolymer mit dem Losungsmit- 
tel III zu vermischen und anschliefiend durch Zugabe 
von Wasser die Ausbildung zweier Phasen zu realisie- 
ren. 

Das Verf ahren bietet sich in bevorzugter Weise ftlr 
die Zielpolymere Polyvinylchloride (PVC) , Polycarbo- 
nate (PC) / Polystyrole und deren Copolymere/ z.B. Po- 
lyacrylnitrilbutadienstyrol (ABS) , Polyacrylate, Po- 
lymethacrylate, Polyethylenterephthalate (PET) und 
Polyvinylbutyrale (PVB) an. 

Als Additive kfinnen bevorzugt polybromierte Dipheny- 
lether (PBDE) , polybromierte Bipehnyle (PBB) , bis* 
[Dibromopropoxy-dibromphenyl]-propan (OBPE) oder bis- 
(Tribrom-phenoxy)-ethan (TBPE) abgetrennt und aufbe- 
reitet werden. Ebenso wird die Abtrennung von Weich- 
machern, wie z.B. Ester der Phthalsaure oder Adipin- 
sSure, aliphatische Carbons&uren (C 4 -C 0 ) oder Polye- 
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thylenglykol, aus Kunststof f en ermoglicht. 

Ftir die LOsung der Polymere bieten sich als LOsungs- 
mittel I vorteilhafterweise niedennolekulare Alkohole 
(Ci-Cs) , cyclische Ether wie Tetrahydrofuran (THF) , 
aliphatische Ketone wie Aceton oder Methyl ethylketon, 
cyclische Ketone wie Cyclohexanon und Cyclopentanon 
sowie basische Estergemische wie DBE oder Mischungen 
aus diesen LOsungsmitteln an. Ftir das LSsungsmittel 
II wird bevorzugt ein niedermolekularer Alkohol (Ci- 
C 5 ) verwendet, wShrend ftir LOsungsmittel III ein un- 
polarer aliphatischer oder aromatischer Kohlenwasser- 
stoff wie n-Hexan eingesetzt werden kann. 

Vor dem Verfahrensschritt b) kann eine Abtrennung von 
in LOsungsmittel I nicht lOslichen Bestandteilen er- 
folgen. Hierzu zahlen vor allem im Kunststof f oder 
dem kunststof fhaltigen Material vorliegende Fremdpo- 
lymere oder Abbauprodukte . Dieser Schritt erfolgt be- 
vorzugt. mit physikalischen Trennungsmethoden, wie 
z.B. einer Filtration tlber ein Metallgewebefilter . 

Die Abtrennung des gefallten Zielpolymers aus der Lo- 
sung erfolgt nach physikalischen Trennungsprinzipien. 
So kann das ausgefailte Zielpolymer . aus der LOsung in 
einer Zentrifuge abdekantiert oder filtriert werden. 

Nach der Abtrennung des ausgefailten Zielpolymers er- 
folgt dessen Trocknung, wobei diese bevorzugt bei 
Temperaturen tiber 50 °C durchgeftlhrt wird. Das ge- 
trocknete Zielpolymer kann anschlieBend mit den aus 
dem Stand der Technik Extrudern erneut extrudiert 
werden. 

Ftir die Abtrennung und Rtickgewinnung der Additive 
wird vorteilhafterweise die die Additive enthaltende 
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LOsung destilliert. Ebenso kSnnen auch Membrantrenn- 
verfahren oder chromatographische Trennungsverfahren, 
wie sie aus der Ionen, Verteilungs- und Adsorption- 
chromatographie bekannt sind, eingesetzt werden. 

5 

Wird das Verfahren ftlr die Abtrennung und Rtlckgewin- 
nung von halogenhaltigen Flammschutzmitteln einge- 
setzt, wird in bevorzugter Weise die Rtlckgewinnung 
der Halogenedurch eine Reduktion des Fl annus chut ziait- 
10 tels erreicht. 

Das Verfahren zur Trennung und /oder Rtlckgewinnung 
von Zielpolymeren von deren Additiven aus polymerhal- 
tigen Materialien findet hauptsSchlich Verwendung bei 
15 der Wiederaufbereitung von halogenhaltigen Kunststof- 

fen und kunststof fhaltigen Materialien. 

Auch die Wiederaufbereitung Weichmacher enthaltender 
Kunststoffe oder kunstof fhaltiger Materialien stellt 

20 ein bevorzugtes Anwendungsf eld dar. Hierzu zShlt als 

bevorzugtes Beispiel die Aufbereitung von Polyvinyl - 
butyral(PVB)-Abf alien, die mit diesem Verfahren von 
den Weichmacher-Additiven abgetrennt werden k6nnen. 
Diese Kunststoffe finden vor allem bei der Produktion 

25 von Verbundglasscheiben ftlr den Automobilbau Anwen- 

dung . 

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen werden in der 
Figur 1 und den nachfolgenden Aus ftlhrungsbei spiel en 
30 dargestellt. 

Fig. 1 stellt das erf indungsgem&Be Schema des Verfah- 
rensablaufs ftlr die Wiederaufbereitung von Polyvinyl- 
butyral(FVB)-Abfall dar. Hier werden samtliche Ver- 
35 fahrensschritte, vom unbehandelten Kunststoff-Abfall 

bis zum aufgereinigten Kunststof f-Rezyklat -aufge- 
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zeigt. 
Bei spiel 1 

Aus einer geschredderten Elektronikschrottprobe wur- 
den ca. 500 g dunkel gefarbte Kunststof fteile manuell 
aussortiert, da f lammgeschtltzte Elektronikgehausetei- 
le haufig diese Farbung aufweisen. Diese Mischprobe 
wurde mit einer Schneidmilhle auf eine KorngrbBe von 
ca. 2mm gemahlen. 

Die Mischprobe wurde gedrittelt und jedes Drittel 
doppelt mittels RFA auf den Gesamtbromgehalt unter- 
sucht. Der Mittelwert aller Messungen lag bei 1/09 % 
Brom in der Probe, wobei keine signifikanten Unter- 
schiede hinsichtlich des Bromgehaltes zwischen den 
Dritteln festzustellen war. 

Bei der PBDD/F-Analyse des Kunststof f abf aile wurden 
nicht-2, 3,7, 8-bromierte (und damit nicht in der 
ChemW gelistete) Tetra- und Pentadioxine und -furane 
in Konzentrationen bis zu 100 ppm identifiziert- Die 
Summen der in der ChemW aufgeftihrten Kongenere lagen 
mit 0,29 (Summe 4, Grenzwert 1 ppb) und 0,49 (Summe 
4+5, Grenzwert 5 ppb) unter den Grenzwerten dieser 
Verordnung) . 

300 g der Mischprobe wurden in 2,7 kg (3,4 1) Aceton 
gegeben und der Ansatz zunachst mit Rtihrf ischen, dann 
mit einem Fltigelrtihrer gertihrt. Nach 20 Stunden ver- 
blieb immer noch eiri grofier aufgequollener Rtickstand 
im Ansatz zurUck, der schliefllich vernachiassigt wur- 
de. Der Oberstand wurde tlber ein Metallgewebefilter 
filtriert und ausgewogen. So konnten 1,8 kg Polymer- 
15sung mit einem Trockensubstanzanteil von 6,46 % ge- 
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wonnen werden. Die gewonnene LOsung wurde in zwei 
gleiche Portionen a 900 g aufgeteilt. 

Das Fallen erfolgte durch tropfenweise Zugabe der L6- 
5 sung in eine stark gertlhrte Vorlage mit Wasser (4/5 

kg Leitungswasser) bzw. Ethano^/(4,5 kg Universal! 
sungsmittel: Ethanol/Aceton 95/5). 

Das flockige Prazipitat wurde schliefilich bei 7(P^im 
10 Trockenschrank getrocknet. Die Ausbeute des mit Was- 

ser gefailten PrSzipitats betragt 55,5 g. (= 97 % be- 
zogen auf die Polymermenge in Losung) , die des Etha- 
nol-Prazipitats 49,9 g (= 86 %) . 

15 Der Original-Elektronikschrott sowie beide Umfallpro- 

dukte wurden an einem Doppelschneckenextruder re- 
extrudiert. 

Die durch das Verfahren erreichbare Abtrennung von 
20 polybromierten Dibenzo-p-dioxinen und Dibenzofuranen 

sowie des Gesamtbroms waren bei der selektiven Etha- 
nolfailung tiberzeugend, -bei der unselektiven FSLllung 
in Wasser marginal, (s. Fig. 2) . 

25 Mit den hier auftretenden MaterialstrSmen und der er- 

mittelten Konzentrationen l£Bt sich eine Massenbilanz 
* far Wasser (s. Fig. 3) und Ethanol (s. Fig. 4) ver- 
gleichend darstellen. 



30 




Bei spiel 2 



35 



Herstellung von ABS-Recyclat (L6sen und Fallen von 
ABS-haltigem Elektronikschrott) 
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1 • L5sen mit Aceton, Reinigung 

Bei einer Temperatur von ca. 50 °C, wurden 700 g Ace- 
ton in den LSsebehalter gegeben und unter standi gem 
5 Rtihren auf die entsprechende Temperatur aufgeheizt. 

wahrend des gesamten Aufheiz- und LOsevorgangs arbei- 
tete das Ktihlsystem, urn verdampfendes Aceton wieder 
in den LSsebehaiter zurilckzuftthren. 

10 Als das Aceton die LOsetemperatur erreicht hatte, 

wurde der ABS-haltige Elektronikschrott (m = 300 g) 
langsam zugegeben. Nach Abschlufi des LSsevorgangs 
nach 30 Minuten wurde der Uber stand dei; LOsung abge- 
gossen. Urn eine mdglichst reine ABS-Losung ohne Ver- 

15 unreinigungen zu erhalten, wurde der abgegossene 

tJberstand (ca. 650 ml) im Einschichtenfilter tiber ein 
Filtergewebe mit einer Maschenweite von 63 pm fil- . 
triert. 

20 Danach wurde das Filtrat tiber einen Einmalfilter mit 

0/8 ]Hn Porengrofie noch weitergehend gereinigt. Die so 
erhaltene, 2-fach filtrierte Lasting hatte einen TS- 
Gehalt von ca. 16 %. 

25 2. FSllung in Ethanol 

Es wurden ca. 250 ml der ABS-Losung durch Einsprilhen 
in Ethanol ausgefailt. Hierzu wurde eine Plastikbox 
mit Ethanol beftlllt (FQllstand 4,5 cm, entspricht ca. 

30 6,75 1) und die PolymerlOsung knapp unter dem Fltls- 

sigkeitsspiegel eingesprttht . Das gefallte ABS wurde 
durch eine Siebung vom Ethanoi abgetrennt urid an- 
schliefiend tiber Nacht im Trockenschrank bei 55 °C ge- 
trocknet. wahrend der Trocknung zog sich die Flttssig- 

35 keit (Losemittel-/Failmittelgemisch) aus dem Kunst- 

stoff zuriick und wurde nach ca. 2 Stunden Trocknungs- 
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zeit abdekantiert. Das heifit, es ist mfiglich, einen 
Groflteil der anhaftenden Fltlssigkeit vom gefSllten 
ABS abzuziehen, indem nach der Failung das feuchte 
Produkt erhitzt wird und die sich absetzende Fltissig- 
keit abgegossen wird. 

Am Ende der Trocknung wurden. 25 g trockenes Produkt 
(ABS-Rezyclat) erhalten. 
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Bei spiel 3 

Weichmacher-Abtrennung aus Weich-PVC 
1. Fallen 

Aufgabe der Failung ist das Wiedergewinnen des PVCs 
in Form von mSglichst leicht abtrennbaren Partikeln. 
Dies geschieht durch Reduktion der Loslichkeit des 
PVCs in der LSsung z.B. durch Zugabe eines Fallmit- 
tels. Als Failmittel wurden Ethanol und Hexan einge- 
setzt. 

Wichtig bei der Failung ist, <iaB bereits separat vor- 
liegende Stoffe - insbesondere Weichmacher - nicht 
wieder in die PVC-Matrix eingeschlossen werden, son- 
dern in der flttssigen Phase gel£3st bleiben: Prinzip 
der selektiven Failung. 

a) Ethanol 

Ethanol wurde zur Failung von PVC-LQsungen in THF und 
in Amylacetat-Xylol angewendet. 

500 g einer 10 %igen PVC-L5sung in THF wurden mit 740 
g Ethanol versetzt. Die Zugabe erfolgte mit einem Vo- 
lumenstrom von 40,67 ml/min. Nach 20 Minuten wurde 
ein Brei aus feinen PVC- Flocken festgestellt. Die 
Flocken lagern sich nicht zu grSBeren Flocken zusam- 
men, setzen sich aber am Behaiterboden ab. 

LOsungen in Amylacetat-Xylol wurden durch Zugabe von 
Ethanol zu Partikelverbanden mit ca. 15 mm Gr5Be ge- 

fant. 

b) Hexan 
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Mit Hexan wurden ausschlieBlich PVC-L5sungen in THF 
ausgef&llt, vim die Reduzierung an Weichmachern zu un- 
tersuchen. 

5 Bei der langsamen Failung entstanden Partikelverb&nde 

mit ca, 15 mm GrSBe. 

2. Reinigungseffektivitat 

10 Bei der analytischen Bewertung des Ausgangsmaterials 

wurden als St6rstoffe neben dem mechanisch abtrennba- 
ren Fttllstoff Kreide im wesentlichen Weichmacher 
festgestellt. Der mengenm^fiig bedeutendste Vertreter 
ist Benzylbutylphthalat (BBPh) • Zur Bewertung der 

15 Reinigungsef fektivitat beztlglich Additive wurde daher 

der Gehalt an BBPh vor und nach dem Recyclieren bei 
unterschiedlichen Lose- und F&llmitteln sowie Fillme- 
thoden untersucht, 

20 Im Ausgangsmaterial AGPR1 wurden 2,1 % Benzylbu^ 

tylphthalat (BBPh) festgestellt. 

.a) Ethanol 

25 Bei Failungen mit Ethanol konnten deutlich niedriger 

BBPh-Gehalte erreicht werden. Bei LGsungen in THF 
wurden Gehalt e urn 0, 64 %, bei LSsungen in Amylacetat- 
Xylol (1:1) pm 0,73 % gemessen. Dies entspricht einer 
Reduktion urn 95 %. 

30 

Die Zugabe des F&llmittels kann mehrstufig erfolgen. 
Als erstes wurden 15 kg PVC-THF-LSsung (10 % PVC) mit 
15 kg Ethanol in einem 80 1 Reaktor verdtlnnt. Bei 
diesem Verfahrensschritt fielen noch keine PVC- 
35 Partikel aus. Die anschlieUende Dosierung der Losung 

in die gleiche Menge Ethanol (PVC-THF-Ethanol-LSsung: 
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Ethanol = 1:1) innerhalb einer Minute ftlhrte zur Fai- 
lung der PVC-Partikel in einheitlicher Form. Bei der 
Zugabe wurde das vorgelegte Ethanol standig gertihrt, 
so dafi eine gute Vermischung von LOsung und Failmit- 
5 tel realisiert werden konnte. 



Die Schtittdichte des mit dieser Methode erzielten 
pulverfOrmigen PVC-Rezyclats betrSgt 0,1 g/cm 3 . Es 
weist eine gute rieselfahige Struktur auf und kahn 
10 daher direkt von einem Extruder eingezogen werden. 

b) Hexan 

Bei einer F&llung mit Hexan konnten f tir LSsungen in 
15 THF Werte bis 1,5 % BBPh erreicht werden, also eine 

Reduktion um 90 % . ■ 

Insgesamt ist auffailig, daB unabhangig vom L5semit- 
tel und vom Failungsverfahren allein das F&llungsmit- 
20 tel entscheidend ist ftlr. die erreichbare Reduktion 

der enthaltenen Weichmacher. Nicht im Losemittel- 
Failmittel-Gemisch geieste Weichmacher bleiben an der 
PVC -Matrix gebunden und werden mit ausgefailt. 

25 

Bei spiel 4 

Entfarbung unsortierter PET-Abfailen durch selektive 
FSLllung 

30 Als Testmaterial wurden die geschredderte PET- 

Fraktion aus DSD-Abf alien gewahlt. Diese beinhaltet 
neben Fehlwtlrfen anderer Polymere, aufiere Verschmut- 
zungen, Metall und Papierreste. Zudem sind ca. 30 % 
der Flakes unterschiedlich gefarbt (grtin, blau, gelb/ 

35 rot, braun) . 



AVO 02/14413 



17 



PCT/EP01/06419 



Aus dem unsortierten Abfallgemisch wurden zunachst 
ungefarbte Flakes (Probe A, "best-case" Material) und 
dann als "worst-case" Material nur gefarbte Flakes 
(Probe B) aussortiert. Unsortierte Flakes stellten 
die Probe C. 

Es wurden 10 %ige DBE-LOsungen dieser Proben durch 
Zugabe der Flakes in siedendes DBE erstellt. Nach 
vollstandiger Lasting der PET-Anteile im Abfall wurden 
die Proben in verschiedenen F211mitteln gefSllt: Pro- 
be A in Wasser, Proben B und C in Ethanol. Dazu wur- 
den 200 bis 300 ml Polymerl5sung in stark turbulent 
gertihrtes Failmittel gegeben und so gefailt.* Die PrS- 
zipitate wurden 2 Stunden bei 100 °C im Trocken- 
schrank getrocknet. (Aus alien drei Prazipitaten wer- 
den PreBfolien erstellt) . 

Die gefSllten Rezyclate (o.g. Prazipitate) wurden 
bzgl. Entfarbung bewertet, indem sie folgenden RAL- 
Karten (RAL-K7, Farbentlbersicht) zugeordnet worden 
sind: 

Probe A: RAL 1015 (Hellelfenbein) 
Probe B: RAL 9001 (Cremeweifl) 
Probe C: RAL 9003 (SignalweiB) 

Bei spiel 5 

Failung der ethanolischen PVB-Losung in ein 2- 
. Phasensystem n-Hexan/Wasser 

Dieser Versuch wurde sowohl im kleinen MaBstab im La- 
bor durchgeftihrt als auch mit einer grfifieren Menge. 
Die in Isopropanol (ca. 40 °C) aufgelSsten FVB-Proben 
(ungewaschene PVB-Abfaile direkt von der Halde) wur- 
den unter standigem, langsamen Rtlhren in ein mit Was- 
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ser/n-Hexan geftilltes Becherglas eingegossen. Es wur- 
de darauf geachtet, dafi sich die n-Hexan-Phase nicht 
mit der Wasserphase durchmischt und daB die Polymer- 
losung m6glichst lange in der n-Hexan- Phase verweilt. 

Bei dem grofien Ansatz wurden ca. 450 g PVB-Abfall aus 
der Tonne entnommen und in ca. 10 Liter Buta- 
nol/Ethanol/iso-Propanol in der WSrme und unter stan- 
digem Rtihren gelost. AnschlieBend wird die Polymerlb- 
sung zuerst liber ein 500 Liter/min-Filter und nach- 
folgend tiber ein 150 Liter/min-Filter filtriert. Auf- 
grund der grofien Anteile an Verschmutzungen bildet 
sich ein gelartlger, verschmutzter Bodensatz. Die ge- 
filterten ca. 7,5 Liter Polymerl8sung (braungefarbt 
und optisch trtib) gelangen zur Fallung. Die Fallung 
von jeweils 1 Liter Polymerldsung in 2 Liter n-Hexan 
erfolgt oberhalb der unteren Phase (6 Liter Wasser) . 
Nach jeder Fallung wird das Wasser und das n-Hexan 
erneuert. Der PVB-Niederschlag wird bei 90 °C ge- 
trocknet und anschlieBend in einer mit Stickstoff ge- 
ktihlten Mtihle gemahlen . 

Bei dieser Variante wird eine gute Weichmacherabtren- 
nung (vergleichbar mit einer 8-sttindigen Soxhletex- 
traktion) erreicht . 

Bei spiel 6 

Mischung der PVB-L8sung mit Hexan und anschlieflender 
FSllungsversuch des PVB's mit Wasser 

Zur Fltlssig-Fltlssig-Extraktion von Weichmachern mit- 
tels Hexan aus der ethanolischen PVB-Losung werden 
langsam unter Rtihren 10% n-Hexan zugeftlgt. Die Fal- 
lung des PVB und anschliefiende Phasentrennung (Ver- 
drangung des n-Hexans und der Weichmacher aus der ho- 
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mogenen LSsung) soil durch Zugabe von 10% Wasser er- 
folgen..Als Ergebnis wird nach Wasser zugabe und 
Durchmis chung eine stabile Emulsion erhalten. Die un- 
vollstandige Phasentrennung erfolgt sehr langsam tlber 
mehrere Stunden: Oben bildet sich eine gelartige 
Emulsions-Phase, unten eine klarere FVB-L6sung. 

Mit Ethanol-LSsungen, die 10% Wasser enthalten, wer- 
den dagegen bei unver&ndert guten Loseeigenschaf ten 
nach Zugabe von n-Hexan und starker Durchmischung in- 
stabile Emulsionen erreicht/ die sich innerhalb von 
10 Minuten in zwei Phasen trennen. 

Die oben beobachtete kinetische gehemmte Phasentren- 
nung einer n-Hexan-Ethanol-Wasser-PVB-Losung kann auf 
diese Weise realisiert werden. Die Reinigungswirkung 
einer Fltissig-Fltlssig-Extraktion mit n-Hexan ist be- 
sonders erfolgversprechend, die Weichmacher-Reduktion 
entspricht mindestens der 8-sttlndigen Soxhlet- 
Extraktion . 
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Patentansprtiche 

Verfahren zur Trennung und Rtickgewinnung von 
Zielpolymeren und deren Additiven aus einem po- 
lymerhaltigen Material/ 

dadurch gekennzeichnet; dass 

a) das .Zielpolymer zusammen mit mindestens einem . 
Additiv in einem LSsungsmittel I gelOst wird und 

b) das gelSste Zielpolymer mit den Additiven mit 
einem mit dem Losungsmittel I mischbaren, nicht 
w&£rigen LOsungsmittel II/ in dem sich das Ziel- 
polymer nicht lost/ derart versetzt wird, dass 
das Zielpolymer ausgefailt wird, wahrend die Ad- 
ditive in gelSster Form verbleiben und 

c) das ausgefailte Zielpolymer und 

d) mindestens ein in fllissiger Phase vorliegen- 
des Additiv abgetrennt werden. 

Verfahren nach Anspruch 1/ dadurch gekennzeich- 
net/ dass das polymerhaltige Material ein Poly- 
mergemisch en thai t, wobei in Schritt a) neben 
dem Zielpolymer mindestens ein weiteres Fremdpo- 
lymer gelost wird und in Schritt b) die Fremdpo- 
lymere in gel6ster Form verbleiben. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtt- 
che, dadurch gekennzeichnet/ dass in Schritt b) 
an Stelle eines LSsungsmittels II ein LSsungs- 
mittelsystem aus Wasser und einem mit Wasser ein 
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2-Phasensystem bildendes LSsungsmittel III ein- 
gesetzt wird, 

wobei das Zielpolymer in der durch das LQsungs- 
mittel III gebildeten Phase ausgefailt wird, 
wahrend das Additiv und gelSste Fremdpolymere in 
dieser Phase in gelSster Form verbleibt. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das in LSsung- 
mittel I gelSste Zielpolymer zusammen mit den 
gelSsten Additiven in das LSsungsmittel II Oder 
das LSsungsmittelsystem aus Wasser und einem L3- 
sungsmittel III eingetragen wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das L6sungs- 
mittel II oder das LSsungsmittelsystem aus Was- 
ser und einem LSsungsmittel III zu dem in Lo- 
sungsmittel I gelosten Zielpolymer zugegeben 
wird. 

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass das in Lesungmittel I gel5ste Zielpo- 
lymer zunachst mit dem L5sungsmittel III ge- 
mischt wird und anschlieflend Wasser zugesetzt 
wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspril- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das in L6- 
sungsmittel I gelSste Zielpolymer im Schritt b) 
mit einer Diise eingetragen wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass als Zielpoly- 
mer ein Polymer aus der Gruppe der Polyvinyl- 
chloride, Polycarbonate, Polystyrole und deren 
Copolymere ( z .B . Polyacryln.itrilbutadienstyrol) , 
Polyacrylate, Polymethacrylate, Polyethylen- 
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22 



10 



15 



20 



25 



30 



9. 



10. 



11, 



12, 



13. 



terephthalate unci Polyvinylbutyrale abgetrennt 
wird. 

Verf ahren nach einem der vorhergehenden Ansprtl- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass als Additive 
halogenhaltige Fl amm s chut zmi 1 1 e 1 , wie z.B. poly- 
bromierte Diphenylether (PBDE) f polybromierte 
Bipehnyle (PBB) , bis- [Dibromopropoxy-dibrom- 
phenyl ] -propan (OBPE) oder bis- (Tribrom- 
phenoxy) -ethan (TBPE) abgetrennt und aufbereitet 
werden. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet , dass als Additive 
Wei'chmacher, wie z.B. Ester der PhthalsSure oder 
Adipinsaure und/oder aliphatische Carbonsauren 
(C 4 -C B ) mit Polyethylenglykol abgetrennt und 
aufbereitet werden. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtl- 
che, dadurch gekennzeichnet/ dass das Losungs- 
mittel I ausgew&hlt ist aus der Gruppe der nier^v 
dermolekularen Alkohole (C1-C5), der cyclischen 
Ether (z.B. Tetrahydrofuran) , der aliphatischen 
(z.B. Aceton, Methylethylketon) und cyclischen 
Ketone (z.B. Cyclohexanon) , basische Estergemi- 
sche (z.B. DBE) oder einer Mischung aus diesen. 



>rtt- / 



Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtl- 
che, dadurch gekennzeichnet/ dass das LSsung, 
mittel II ein niedermolekularer Alkohol (C1-C5) 
ist. 



Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtt- 
che, dadurch gekennzeichnet/ dass das Lbsungs- 
mittel III ein aliphatischer/ z.B. n-Hexan, oder 
aromatischer Kohlenwasserstof f / z.B. Toluol, 
ist. 
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14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem 
Schritt b) das in LSsungsmittel I gelSste Ziel- 
polymer von den im L6sungsmittel I nicht 16sli- 

5 chen Bestandteilen durch physikalische Trennme- 

thoden abgetrennt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14 , dadurch gekennzeich- 
net f dass als physikalische Trennmethode eine 
Filtration durchgeftihrt wird. 

10 16. Verfahren nach einem der vorhergehenden • Ansprti- 

che, dadurch gekennzeichnet, dass das gefailte 
Zielpolymer (Schritt c) durch eine physikalische 
Trennmethode isoliert wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, .dadurch gekennzeich- 
15 net, dass das gefailte Zielpolymer abdekantiert 

und/oder abfiltriert wird. 

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Zielpoly- 
mer nach der Abtrennung getrocknet wird. 

20 19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeich- 

net, dass die Trocknung bei einer Temper atur von 
mehr als 50 °C durchgeftihrt wird. 

20. ' Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprti- 

che, dadurch gekennzeichnet, dass das abgetrenn- 
25 te und getrocknete Zielpolymer reextrudiert 

wird. 

21. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt d) 
die Additive durch Destination der LSsung wie- 

30 dergewonnen werden. 



WO 02/14413 PCT/EP01/06419 

24 



22. Verfahren nach einem der Ansprtiche.l bis 20 , da- 
durch gekennzeichnet, dass in Schritt d) die in 
Losung vorliegenden Additive durch chromatogra- 
phische Trennungsverfahren, wie z.B. Ionen-, 

5 Verteilungs- oder Adsorptionschromatographie, 

zurtlckgewonnen werden. 

23. Verfahren nach einem der Ansprtlche 1 bis 20 , da- 
durch gekennzeichnet, dass in Schritt d) die. in 
Losung vorliegenden Additive durch Membrantrenn- 

10 verfahren wiedergewonnen werden. 

24. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtl- 
che/ dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt d) 
aus den in L5sung vorliegenden halogenhaltigen 
Additiven die Halogene durch Reduktion der 

15 Flammschutzmittel zurtlckgewonnen werden. 

25. Verwendung des Verfahrens nach einem der Ansprtl- 
che 1 bis 24 ftir die Wiederaufbereitung halogen- 
haltiger Kunststoffe und/oder kunststof fhal tiger 
Mater ialien. 

20 26. Verwendung des Verfahrens nach einem der Ansprtl- 

che 1 bis 24 ftir die Wiederaufbereitung Weichma- 
cher enthaltender Kunststoffe und/oder kunst- 
stof fhaltiger Materialien. 

£9. Verwendung des Verfahrens nach einem der Ansprti- 
25 che 1 bis 24 zur Wiederaufbereitung von Po- 

lyvinylbutylral enthaltenden Kunstoffen oder 
kunststof fhal ti gen Materialien zur anschlieBen- 
den Herstellung von Glas-Splitterschutz- 
materialien ftir FlachglaS/ als Implosions- und 
30 Explosonsschutzmaterialien ftir Laborglas, 

schalldammende Verbundbleche oder Polymerbe- 
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schichtungen ftlr gesinterte porOse Glasplatten 
und Formen. 
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